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(57) Abstract: The invention relates to a shaft-hub connection for 
iransferring a torque between a shaft (1) and a hub (3) with the 
aid of at least one drive element (2). In order to enable a torque 
transfer which is practically resistant to wear, even under the effect 
of transversa] forces, the contact suri^ace between the shaft and the 
hub and/or between the shaft and the drive element and/or between 
the hub and the drive element is minimised in the axial direction 
thereof. 

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Wellen-Na- 
ben-Verbindung zur Uberiragung eines Drehmoments zwischen 
eincr Welle (I) und einer Nabe (3) mil Hilfe mindestens cines 
Mitnchmcrelemenls (2). Um auch unter Querkrafteinwirkung 
eine nahezu vcrschleissfreie Ubcnragung von Drchmomcnicn 
zu ermoglichcn, ist die Beruhrllache zwischcn der Welle und der 
Nabe und/odcr zwischcn der Wcllc und dem Milnchmerclcment 
und/oder zwischcn der Nabe und dem Miinehmerclemenl in 
axiuler Richlung minimicrt. 
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Wei len-Naben- Verbi ndu nq 

Die Erfindung betrifft eine Wellen-Naben-Verbindung zur Obertragung eines Drehmo- 
ments zwischen einer Welle und einer Nabe mit Hilfe mindestens eines Mitnehmerele- 
ments. Das Mitnehmerelement kann zwischen der Welle und der Nabe tellweise In einer 
Wellennut und tellweise in einer Nabennut angeordnet oder in die Welle oder Nabe in- 
tegriert sein. Die Wellennut und die Nabennut konnen irn Wesentlichen in Richtung der 
Langsaclise der Welle angeordnet sein und jeweils einen Nutgrund aufweisen, von dem 
zwei Nutflanken ausgehen. Die Erfindung betrifft auch eine Pumpe und eine Flugelzel- 
lenmaschine mit einem durch eine Antriebswelle angetriebenen Rotor, der innerhalb 
eines Hubrings zwischen zwei Seitenflachen drehbar angeordnet ist und in dessen 
Umfangsflache Qber die gesamte Brelte sich erstreckende, Im Wesentlichen radial ver- 
laufende Schlitze eingebracht sind, in denen Flugel radial verschiebbar gelagert sind. 
Die Erfindung betrifft auch eine einhubige FIQgelzellen-Getriebepumpe in Wandlerbau- 
weise, mit einem Pumpengehause, In dem eine Wandlerhalswelle zum Antrieb eines 
Rotors durch eine Gleitlagerbuchse drehbar gelagert ist. 

Bel herkommlichen Wellen-Naben-Verblndungen werden zum Belsplel Passfedern als 
Mitnehmerelemente verwendet. Herkpmmliche Passfedern ermogiichen zwar eine axi- 
ale Verschiebung der Nabe relativ zu der Welle, nicht aber ein Verkippen der Nabe re- 
lativ zur Welle, das unter der Einwirkung von Querkraften auf die Nabe auftreten kann. 

Aufgabe der Erfindung Ist es, eine gattungsgemaSe Wellen-Naben-Verblndung zu 
schaffen, die auch unter Querkrafteinwirkung eine nahezu verschlelBfreie Obertragung 
von Drehmomenten und eine axiale Verschiebung der Nabe relativ zur Welle ermog- 
licht. 

Die Aufgabe ist bel einer Wellen-Naben-Verbindung zur Obertragung eines Drehmo- 
ments zwischen einer Welle und einer Nabe mit Hilfe mindestens eines Mitnehmerele- 
ments dadurch gelost. dass die Beruhrflache zwischen der Welle und der Nabe 
und/oder zwischen der Welle und dem Mitnehmerelement und/oder zwischen der Nabe 
und dem Mitnehmerelement in axialer Richtung minimiert sind/ist. Durch die Beruhrung 
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der jewelligen Partner und eine entsprechende Krafteinleitung wird die Ubertragung ei- 
nes Drehrooments gewahrleistet. Die Minimierung der Beruhrflache ermoglicht im Ide- 
alfall eine punktformige oder zumindest linienformige Beruhrung zwischen den jeweili- 
gen Partnem.'Dadurch wird sichergestellt, dass sich die jeweiligen Partner relativ zu- 
einander bewegen konnen. Somit sind die Funktionen Drehmomentubertragung und 
Querkraftaufnahme voneinander getrennt. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein kraftubertragendes Element eine konvex ge- 
krOmmte Beruhrflache aufweist. 

Ein weiteres bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet. dass die Welle im Bereich der Nabe an ihrem Umfang ballig 
ausgebildet oder durch Fasen an ihrem Umfang freigestellt ist. Dadurch wird ein Kippen 
der Nabe relativ zur Welle ermoglicht. Die Balligkeit der Welle dient dazu. die Beruhrfla- 
che zwischen der Welle und der Nabe auf eine schmale Beruhrlinie zu reduzieren. Die 
sich daraus ergebende Freistellung ermoglicht ein Verkippen der Nabe auch beim Auf- 
treten von Querkraften. Die Fase dient ebenfalls dazu. die Beruhrflache zwischen der 
Nabe und der Welle auf eine schmale Beruhrlinie zu reduzieren, uber welche die Quer- 
krafte ubertragen werden. Die sich durch die Fase ergebende Freistellung ermoglicht 
ein Verkippen der Nabe auch beim Auftreten von Querkraften. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet. dass die Nabe an ihrem inneren- Umfang ballig ausgebildet oder 
durch Fasen an ihrem inneren Umfang freigestellt ist. Die Nabe ist also an ihrem inne- 
ren Umfang. im Langsschnitt betrachtet, im Wesentlichen konvex gekrummt ausgebil- 
det. Dadurch wird ein Kippen der Nabe relativ zur Welle ermoglicht. Die Balligkeit der 
Nabe dient dazu, die Beriihrflache zwischen der Welle und der Nabe auf eine schmale 
Beruhrlinie zu reduzieren. Die sich daraus ergebende Freistellung ermoglicht ein Ver- 
kippen der Nabe auch beim Auftreten von Querkraften. Die Fase dient ebenfalls dazu. 
die Beruhrflache zwischen der Nabe und der Welle auf eine schmale Beruhrlinie zu re- 
duzieren. uber welche die Querkrafte ubertragen werden. Die sich durch die Fase erge- 
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bende Freistellung ermoglicht ein Verkippen der Nabe auch beim Auftreten von Quer- 
kraften. 

Bei einer Wellen-Naben-Verbindung, bei der das Mitnehmerelement zwischen der Welle 
und der Nabe teilweise in einer Wellennut und teilweise in einer Nabennut angeordnet 
ist, wobei die Wellennut und die Nabennut im Wesentlichen in Richtung der Langsachse 
der Welle angeordnet sind, ist die oben angegebene Aufgabe dadurch gelost, dass das 
Mitnehmerelement im Wesentlichen die Form eines Kreiszylinders aufweist und dass 
die Wellennut zumindest in dem Bereich, an dem das Mitnehmerelement bei der Dreh- 
momentubertragung aniiegt, ballig ausgebildet ist. Durch die ballige Ausbildung der 
Wellennut wird ein Verkippen des Mitnehmerelements relativ zur Welle und umgekehrt 
ermoglicht. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
iurch gekennzeichnet, dass der Beruhrpunkt zwischen der Wellennut und dem Mit- 
nehmerelement nahezu mittig angeordnet ist. Durch die in sich symmetrische Ausbil- 
dung der Wellennut und des Mitnehmerelements werden zusatzliche Kippmomente 
vermieden. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Wellennut einen Nutgrund aufweist, von dem zwei Nut- 
flanken ausgehen, wobei die Nutflanken und der Nutgrund der Wellennut in den Berei- 
chen, an denen das Mitnehmerelement aniiegt, ballig ausgebildet sind. Durch die dar- 
aus resultierende knochenformige Ausbildung der Wellennut werden auch bei der 0- 
bertragung eines Drehmoments Kippbewegungen der Nabe relativ zur Welle und um- 
gekehrt in alien Winkelpositionen ermoglicht. Wenn in radialer Richtung zwischen dem 
Nutgrund und dem Mitnehmerelement ein ausreichendes Spiel vorhanden ist, kann der 
Nutgrund auch eben ausgebildet sein. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die Form eines 
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Kreiszylinders aufweist. dessen Mantelflache ballig ausgebildet ist. Durch die ballige 
Ausbildung des Mitnehmerelements wird ein Verkippen des Mitnehmerelements relativ 
zur Welle und umgekehrt ermoglicht. Die Flachen. an denen das Mitnehmerelement zur 
Aniage kommt, kdnnen eben oder ballig ausgebildet sein. 

Ein welteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet. dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die Form eines 
Kreiszylinders aufweist und die Nabennut in dem Berelch. an dem das Mitnehmerele- 
ment aniiegt. ballig ausgebildet ist. Durch die ballige Ausbildung der Nabennut wird ein 
Verkippen des Mitnehmerelements relativ zur Nabe und umgekehrt ermoglicht. 

Ein welteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet. dass der Beruhrpunkt zwischen der Nabennut und dem Mitneh- 
merelement nahezu mittig angeordnet ist. Durch die in sich symmetrische Ausbildung 
der Nabennut und des Mitnehmerelements werden zusatzliche Kippmomente vermie- 



den. 



Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Nabennut jeweils einen Nutgrund aufweist. von dem 
zwei Nutflanken ausgehen. wobei der Nutgrund und die Nutflanken der Nabennut in den 
Bereichen. an denen das Mitnehmerelement aniiegt, ballig ausgebildet sind. Durch die 
daraus resultierende knochenformige Ausbildung der Nabennut werden Kippbewegun- 
gen der Nabe relativ zur Welle und umgekehrt in alien Winkelpositionen ermoglicht. 
Durch die ballige Ausbildung des Nutgrunds kann die Position des Mitnehmerelements 
festgelegt werden. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet. dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die Form einer 
Kugel aufweist. Durch die kugelige Ausbildung des Mitnehmerelements wird ein Verkip- 
pen des Mitnehmerelements relativ zur Welle und umgekehrt ermoglicht. Dadurch wer- 
den die Funktionen Querkraftaufnahme. welche uber die Balligkeit oder die Freistellung 
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an der Welle Oder der Nabe erfolgt, und Drehmomentubertragung voneinander ge- 
trennt. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Nabennut und die Wellennut im Quersclinitt im We- 
sentlichen die Form eines Halbkreises aufweisen, wobei die Enden des Halbkreises der 
Wellennut und/oder der Nabennut tangential in eine 

Gerade Oder in einen Kreisbogen mit zunelimendem Radius ubergehen. Durch die dar- 
aus resultierende tricliterformige Erweiterung des Auslaufs der Wellennut wird erreicht, 
dass das zumindest im Querschnitt vorzugsweise runde Mitnehmerelement bei der 0- 
bertragung eines Drehmoments von der Welle auf die Nabe einen geringen Weg aus 
der . Wellennut herausrollt beziehungsweise 

-rutscht und sich an die Nabennut aniegt. Somit wird die Position des Mitnehmerele- 
ments drehmomentzentriert. Dadurch wird die Scherbelastung des Mitnehmerelements 
im gunstigsten Fall bis auf Null reduziert, die ansonsten zu einer elastischen oder sogar 
plastischen Aufwdlbung der Nutkanten fOhren konnte. Die Krafteinleitungsstelle zwi- 
schen dem Mitnehmerelement und der Wellennut ist punktformig ausgebildet und vom 
Umfang der Welle beabstandet; der Mitnehmer ist im Wesentlichen nur noch druck- 
kraftbelastet. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung Ist da- 
durch gekennzeichnet, dass die Nabennut und/oder die Wellennut einen im Wesentli- 
chen trapezformigen Querschnitt aufweisen. Der trapezformige Querschnitt liefert im 
Wesentlichen dieselben Vorteile wie das vorab beschriebene Ausfuhrungsbeispiel. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement als Nase ausgebildet ist, deren 
Ausdehnung in Langsrichtung der Welle klein im Verhaltnis zu der Ausdehnung der Na- 
be in der gleichen Richtung ist. Die Nase kann entweder an der Welle Oder der Nabe 
ausgebildet sein und greift in eine an dem jeweiligen Partner vorgesehene Ausneh- 
mung, um ein Drehmoment zwischen der Welle und der Nabe zu ubertragen. Durch die 
geringe Dicke der Nase und eine eventuell zusatzlich vorgesehene Freisteljung der Na- 
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se wird ein Verkippen des Rotors relativ zur Welle und umgekehrt ermoglicht. ohne 
dass nennenswerte Gegendrehmomente durch die Mitnahme auftreten. 

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement ein ringfonniges Einlegeteil um- 
fasst, an dem mindestens eine erste Nase, die mit einem an der Welle ausgebildeten 
Widerlager zusammenwirkt, und mindestens eine zweite Nase ausgebildet ist. die mit 
einem an der Nabe ausgebildeten Widerlager zusammenwirkt. Das Widerlager kann 
zum Beispiei von einer Flache einer im Querschnitt im Wesentlichen rechteckfdrmigen 
Ausnehmung gebildet werden. 

Die vorab beschriebene Welien-Naben-Verbindung eignet sich besonders zur Anwen- 
dung in Pumpen oder fluidisch angetriebenen Motoren, Insbesondere FIQgelzellenpum- 
pen Oder -motoren, Zahnradpumpen oder -motoren oder Rollenzellenpumpen oder - 
motoren. 

Bei einer Fiugelzellenmaschine, insbesondere Flugelzellenpumpe, mit einem durch eine 
Antriebswelle angetriebenen Rotor, der innerhalb eines Hubrings zwischen zwei Seiten- 
fiachen drehbar angeordnet ist und in dessen Umfangsflache uber die gesamte Breite. 
sich erstreckende, im Wesentlichen radial verlaufende Schlitze eingebracht sind, in de- 
nen Flugel radial verschiebbar gelagert sind, ist die Antriebswelle vorzugsweise uber 
eine vorab beschriebene Wellen-Naben-Verbindung mit dem Rotor koppelbar. Flugel- 
zellenpumpen der gattungsgemaBen Art sind bekannt. Im Betrieb einer solchen Flugel- 
zellenpumpe kann infolge einer ungleichmaSigen Druckbeaufschlagung eine Querkraft 
auf den Rotor wirken. Toleranzen zwischen den Bauteilen Rotor, Seitenplatten und 
Welle machen es notwendig, dass auch unter Querkraft eine Kippbewegung des Rotors 
mSglich Ist und dabei die Querkraft noch linienfSrmig auf einem Teil einer Umfangslinie 
zwischen Rotor und Welle ubertragen werden kann. Dadurch ist die Rachenpressung 
durch die Querkraft wesentlich geringer als bei einer ubiichen Verzahnung, und damit 
wird auch die Gefahr einer sogenannten Pittingbildung verringert. Durch die erfindungs- 
gema3e Wellen-Naben-Verbindung wird die Querkraft und das Pumpendrehmoment 
auf den Rotor ubertragen und gleichzeitig eine axiale Verschiebung und/oder ein Ver- 
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kippen des Rotors relativ zur Antriebswelle zugelassen. Dadurch konnen enge Spiele 
zwischen dem Rotor und dem Hubring realislert werden, die einen hohen volumetri- 
schen Wirkungsgrad sicherstellen. Daruber hinaus gewahrleistet die erfindurigsgemaBe 
Wellen-Naben-Verbindung die Kompensation einer im Betrieb auftretenden Verformung 
der Seitenflachen. Die Seitenflachen konnen zum Beispiel von einer Druckplatte und 
einer Gehauseabschlussplatte dargestellt werden. 

Bei einer Flugelzellenpumpe in Wandlerbauweise, mit einem Pumpengehause, in dem 
zum Beispiel eine Wandlerhalswelle zum Antrieb eines Rotors durch eine Gleltlager- 
buchse drehbar gelagert ist, ist es vorteilhaft, dass die Gleitlagerbuchse.aus dem Pum- 
pengehause in eine Zylindersenkung ragt, die am Innendurchmesser des Rotors vorge- 
sehen ist, und dass die Wandlerhalswelle uber eine vorab beschriebene Wellen-Naben- 
Verbindung mit dem Rotor koppelbar ist. Die Verlangerung der Gleitlagerbuchse er- 
moglicht eine Vorzentrierung des Rotors und damit eine Montage der Flugelzellen- 
Getriebepumpe, ohne dass die Wandlerhalswelle in der Pumpe angeordnet Ist. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene 
Ausfuhrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Wellen-Naben-Verbindung mit einem 
Mitnehmerelement im Langsschnitt; 

Figur 2 die Welle aus Figur 1 mit eingebautem Mitnehmerelement in der Drauf- 
sicht; 

Figur 3 die Darstellung eines Querschnitts durch die Wellen-Naben-Verbindung 
aus Figur 1 im unbelasteten ZustandL 

Figur 4 die Darstellung eines Querschnitts durch die Wellen-Naben-Verbindung 
aus Figur 1 im belasteten Zustand; 
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Figur 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Wellen-Naben-Verbindung mit einem 
ballig ausgebildeten Mitnehmerelement im Langsschnitt; 

Figure die Welle aus Figur 5 mit eingebautem Mitnehmerelement in der Drauf- 
sicht; 

Figur? die Darstellung eines Querschnitts durch die Wellen-Naben-Verbindung 
aus Figur 5 im unbelasteten Zustand;^ 

Figur 8 die Darstellung eines Querschnitts durch die Wellen-Naben-Verbindung 
aus Rgur 5 im belasteten Zustand; 

Figur 9 die Darstellung eines Schnitts in Langsrichtung der Antriebswelle durch 
eine Fliigelzellenpumpe; 

Rgur 10 eine vergroBerte Darstellung eines durch einen Kreis 43 markierten Aus- 
schnitts in Rgur 9 gemaB einer ersten Ausfuhrungsvariante; 

Rgur 1 1 die vergroBerte Darstellung eines durch einen Kreis 43 markierten Aus- 
schnitts in Figur 9 gemaB einer zweiten Ausfuhrungsvariante; 

Figur 12 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie XII-XII in Rgur 9, wobei die 
Blickrichtung durch Pfeile angegeben ist; und 



Figur 13 



die vergroBerte Darstellung eines durch einen Kreis 60 markierten Aus- 
schnitts in Figur 1 2. 
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In den Figuren 1 bis 4 ist eine Welle 1 dargestellt, die zur Drehmomentubertragung 
durch ein Mitnehmerelement 2 mit einer Nabe 3 gekoppelt ist. Be! der Welle 1 handelt 
es sich zum Beispiel um die Antriebswelle einer Pumpe, zum Beispiel einer Flugelzel- 
lenpumpe. Die Nabe 3 entspricht zum Beispiel dem Rotor einer Fltlgelzellenpumpe Oder 
dem angetriebenen Zahnrad einer Zahnradpumpe. 

Das Mitnehmerelement hat die Form eines Kreiszylinders, dessen Enden 6 und 7 abge- 
rundet sind. Das Mitnehmerelement 2 ist nabenseitig etwa zur Halfte in einer Nut 10 
aufgenommen, die in axialer Richtung am inneren Umfang der Nabe 3 verlauft. Die Na- 
bennut 10 hat, wie man in den Figuren 3 und 4 sieht, einen halbkreisformigen Quer- 
schnitt. 

Wellenseitig ist das Mitnehmerelement 2 etwa zur Halfte in einer Nut 12 aufgenommen, 
die in axialer Richtung am auBeren Umfang der Welle 1 ausgenommen ist. In Figur 1 
sieht man, dass der Nutgrund 13 der Wellennut 12 im Querschnitt konvex gekrummt 
ausgebildet ist. In Figur 2 sieht man, dass die Nutflanken 14 und 15 der Wellennut 12 
ebenfalls konvex gekrummt ausgebildet sind. Durch die konvexe Krummung des Nut- 
grundes 13 und der Nutflanken 14 und 15 bekommt die Wellennut 12 die Gestalt eines 
in Langsrichtung durchgeschnittenen Knochens. An den konvex gekrummten Bereichen 
der Wellennut 12 liegt das Mitnehmerelement 2 an. 

Durch die gleichmaBig uber den Umfang verteilte konvexe Krummung der Wellennut 12 
wird erreicht, dass die Wellennut 12 in der Mitte ballig ausgebildet ist. Die ballige Aus- 
biidung der Wellennut 12 ermoglicht, dass das Mitnehmerelement 2 in beliebige Rich- 
tungen kippen kann. 

In den Figuren 3 und 4 sieht man, dass es sich bei der Nabe 3 um den Rotor einer Flu- 
gelzellenpumpe handelt. In der Nabe 3 sind Schlitze 20 und 21 ausgebildet, die in radi- 
aler Richtung verlaufen und zur Aufnahme von (nicht dargestellten) Flugein dienen. In 
Figur 3 ist die Welle 1 nicht angetrieben. Wie man sieht. ist zwischen dem Mitnehmer- 
element 2 und der Nabennut 10 ein geringes Spiel vorhanden. AuBerdem sieht man in 
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Figur 3, dass die Auslaufe 23 und 24 der Wellennut 12 im Querschnitt im Wesentlichen 
gerade oder auf einem Kreisbogen mit zunehmendem Radius, verlauf en. Die Wellennut 
12 kann gegebenenfalls auch einen trapezformigen Querschnitt aufweisen. Start der 
Wellennut 12 kann auch die Nabennut 10 einen trapezformigen Querschnitt aufweisen. 
Dadurch ergibt sich im Bereich der Auslaufe 23 und 24 der Wellennut 12 zum Mitneh- 
mereiement 2 hin jeweils ein sich nach auBen erweiternder Spalt. 

In Figur 4 ist dargestellt, was passiert, wenn die Welle 1 in Richtung eines Pfeils 26 an- 
getrieben wird. Infolge des Antriebsmoments kommt der Beruhrpunkt 27 der Wellennut 
12 am Umfang des Mitnehmerelements 2 zur Aniage. Die zur Drehmomentubertragung 
erforderliche Kraft wird an dem Beruhrpunkt 27 in das Mitne.hmerelement 2 eingeleitet 
Durch eine Linie 28 ist die "wirkungsiinie der zur Drehmomentubertragung erforderlichen 
Kraft angedeutet. Durch einen Beruhrpunkt 29 ist angedeutet, wo das Mitnehmerele- 
ment 2 die Nabennut 10 beruhrt. An dem Beruhrpunkt 29 wird die zur Drehmoment- 
ubertragung erforderliche Kraft von dem Mitnehmerelement 2 in die Nabe 3 eingeleitet 
und bildet sich im Wesentlichen als reine Druckkraft im Mitnehmerelement 2 aus; 
Scherkrafte im Mitnehmerelement 2 werden minimiert. 

Durch die im Wesentlichen geraden oder mit sich vergroBemdem Radius versehenen 
Auslaufe 23 und 24 der Wellennut 12 wird erreicht, dass das Mitnehmerelement 2 bei 
Ubertragung eines Drehmoments aus dem Grund der Wellennut 12 um einen geringen 
Weg herausrollt beziehungsweise -rutscht und sich an der Nabennut 10 aniegt. Die 
Krafteinleltung von der Welle 1 in das Mitnehmerelement 2 erfolgt aufgrund der Ballig- 
keit der Wellennut 12 punktformig. Die Krafteinleitung von dem Mitnehmerelement 2 in 
die Nabe 3 erfolgt linlenfSrmig, da sowohl das Mitnehmerelement 2 als auch die Na- 
bennut 10 zylinderformig beziehungsweise halbzylinderformig ausgebildet sind. Auf- 
grund der Linienlast und aufgrund des gunstigen Krafteinleitungswinkels in die Nabe 3 
kann der Durchmesserunterschied zwischen dem Innendurchmesser der Nabe 3 und 
den Grunden der Schlitze 20, 21 kiein gehalten werden, was eine kompakte Bauform 
der Flugelzellenpumpe ermoglicht. 
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Das als Kugel Oder Zylinderroiie aubgebildete Mitnehmerelement verandert unter der 
Einwirkung eines Drehmoments seine Position, im Querschnitt betrachtet, so lange, bis 
die Kraftvektoren von Welle und Nabe auf einer Linie genau durch den Mittelpunkt des 
Mitnehmerelements verlaufen. Das ist genau dann der Fall, wenn die Normalen der Be- 
ruhrflachen an Welle und Nabe In einer LInle durch den Mittelpunkt des Kreiszylinders 
Oder der Kugel gehen und der Beruhrpunkt nicht auf der Nutkante liegt. 

Wie man in den Figuren 1 und 2 sieht, ist die Welle 1 im Bereich der Nabe 3 mit einer 
Durchmessererweiterung 17 ausgestattet. Die Durchmessererweiterung 17 verlauft so, 
dass die Welle 2 im Bereich der Nabe 3 ballig ausgebildet ist. Da die Nabe 3 an ihrem 
inneren Umfang zylindrisch ausgebildet ist, kommt es im zusammengebauten Zustand 
zu einer linienformigen Beruhrung zwischen der Welle 1 und der Nabe 3. Die Beruhrli- 
nie ist zur Vermeidung zusatzlicher Kippmomente nahezu mittig angeordnet. 

Die in den Figuren 5 bis 8 dargestelfte Ausfuhrungsform der Wellen-Naben-Verbindung 
ahnelt der in, den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfuhrungsform. Gleiche Teile sind mit 
gleichen Bezugszeichen versehen, so dass insofern auf die Beschreibung zu den Figuren 
1 bis 4 verwiesen wird. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird im Folgenden nur auf die 
Unterschiede zwischen den beiden Ausfuhrungsbeispielen eingegangen. 

In den Figuren 5 und 6 sieht man, dass die Welle 1 im Bereich der Nabe 3 durch die 
Durchmessererweiterung 17 ballig ausgebildet ist. Im Unterschied zu dem vorangegan- 
gen Ausfuhrungsbeispiel sind der Nutgrund 13 und die Nutflanken 14 und 15 der Wel- 
lennut 12 jedoch nicht ballig, sondern gerade ausgebildet. Statt dessen ist das Mitneh- 
merelement 2, wie man in den Figuren 5 und 6 sieht, ballig ausgebildet, um ein Kippen 
der Nabe 3 relativ zur Welle 1 zu gewahrleisten. Die Drehmomentubertragung ist in Fi- 
gur 8 dargestellt und erfolgt in der gleichen Weise wie bei dem in Figur 4 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel; in Figur 7 ist die Pumpe noch wie in Figur 3 ohne Drehmoment- 
ubertragung dargestellt- 

In den Figuren 9 bis 13 ist eine einhubige Flugelzellen-Getriebepumpe in Wandlerhals- 
bauweise dargestellt. Die in Figur 9 im Langsschnitt und in Figur 12 im Querschnitt dar- 
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gestellte Flugelzellenpumpe umfasst ein Gehause 30, das durch eine Gehauseab- 
schlussplatte 31 abgeschlossen ist. In dem Gehause 30 ist eine Wandlerhalswelle 33 
mit Hilfe einer Gleitlagerbuchse 34 drehbar gelagert. An der Wandlerhalswelle 33 ist ein 
Wandlerhals 35 ausgebildet. der nnit einem (nicht dargestellten) Wandlerpumpenrad 
gekoppelt warden kann, urn die Wandlerhalswelle 33 In Drehung zu versetzen. 

Koaxial und mit Spiel zu der Wandlerhalswelle 33 ist eine Statonwelle 37 angeordnet,' 
die an der GehSuseabschlussplatte 31 befestigt ist. An der zum Gehause 30 gewandten 
Seite der Gehauseabschlussplatte 31 llegt ein Rotor 38 an, der drehfest mit der Wand- 
lerhalswelle 33 verbunden ist. Der Rotor 38 ist innerhalb eines Hubrings 39 drehbar und 
liegt auf der von der Gehauseabschlussplatte 31 abgewandten Seite an einer Druck- 
platte 40 an. 

In dem in Figur 10 vergroBert dargestellten Ausschnitt 43 aus Figur 9 sieht man. dass 
die Innere Umfangsflache 45 des Rotors 38 konvex gekrummt ausgebildet Ist. Durch die 
konvexe Kriimmung wird erreicht, dass die Nabe 38 relativ zu der Wandlerhalswelle 33 
kippen kann. Die Obertragung eines Drehmoments von der Wandlerhalswelle 33 auf 
den Rotor 38 erfolgt durch einen Ring 44 mit einem im Wesentlichen rechteckformigen 
Querschnitt. 

Die" Gleitlagerbuchse 34 ragt in eine Zylindersenkung 46, die an dem inneren Umfang 
des Rotors 38 ausgebildet ist. Durch die Verlangerung der Gleitlagerbuchse 34 in die 
Zylindersenkung 46 hinein wird eine Vorzentrierung des Rotors 38 und damit eine 
Montage der Flugelzellenpumpe ermoglicht. ohne dass sich die Wandlerhalswelle 33 in 
dem Gehause 30 befindet. 

In Figur 11 ist dargestellt. dass die innere Umfangsflache 45 des Rotors 38 statt mit ei- 
ner konvexen Kriimmung auch mit zwei Fasen 51 und 52 ausgestattet sein kann. Die 
Fasen 51 und 52 gewahrleisten in gleicher Weise wie die Kriimmung, dass der Rotor 38 
relativ zu der Wandlerhalswelle 33 kippen kann. 
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In dem in Figur 12 dargestellten Querschnitt der Flugelzellenpumpe sieht man. dass der 
Rotor 38 radiale Schlitze aufweist, in denen Flugel 54 und 55 radial verschiebbar auf- 
genommen sind. Die Flugel 54, 55 dienen zur Erzeugung der Pumpwirkung der Flugel- 
zellenpumpe. AuSerdem sieht man in Figur 12, dass an dem Ring 44 diametral gege- 
nuberliegend zwei Paare Nasen 58, 59 und 61, 62 ausgebildet sind. 

In dem in Figur 13 vergroBert dargestellten Ausschnitt 60 aus Figur 12 ist zu sehen, 
dass die Nase 61 an einer Aniageflache 64 aniiegt. Die Aniagef lache 64 gehort zu einer 
Ausnehmung 65 in der Wandlerhalswelle 33. Die Nase 62 liegt an einer Aniageflache 
68 an, die zu einer Ausnehmung 69 in dem Rotor 38 gehort. Die Nasen 61 und 62 sind 
wie die Nasen 58 und 59 in entgegengesetzter Richtung an dem Ring 44 ausgebildet. 
Durch die Nasen 58, 59 und 61, 62 wird die Ubertragung eines Drehmoments von der 
Wandlerhalswelle 33 auf den Rotor 38 sichergestellt. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschiage 
ohne Prajudiz weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt sich vor, noch 
weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen offenbarte Merk- 
malskombinationen zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen venA/endete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung 
des Gegenstandes des Hauptanspruchs durch die Merkmale des jeweiligen Unteran- 
spruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, ge- 
genstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der ruckbezogenen Unteran- 
spruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik am 
Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelde- 
rin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche Oder Teilungserklarungen zu 
machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung auf- 
weisen. 
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Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. 
Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen und 
Modifikationen moglich solche Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Mate- 
rialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen, in Verbin- 
dung mit den in der allgemeinen Beschreibung und AusfQhrungsformen sowie den An- 
spruchen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen beziehungs- 
weise Elementen Oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Lo- 
sung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neu- 
en Gegenstand Oder zu neuen Verfahrensschritten beziehungsweise Verfahrens- 
schrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1. Wellen-Naben-Verbindung zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen einer 
Welle und einer Nabe mit Hilfe mindestens eines l\/Iitnehmerelements, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Beruhrflaclie zwisclien der Welle und der Nabe und/oder 
zwischen der Welle und dem Mitnehmerelement und/oder zwischen der Nabe und 
dem Mitnehmerelement in axialer Richtung minimiert sind/ist. 

2. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens ein kraftubertragendes Element eine konvex gekrummte Be- 
riihrflache aufweist. 

3. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Welle im Bereich der Nabe an ihrem auBeren Umfang ballig 
ausgebildet oder durch zwei Fasen an ihrem auBeren Umfang freigestellt ist. 

4. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Nabe an ihrem Inneren Umfang ballig aus- 
gebildet Oder durch zwei Fasen an ihrem inneren Umfang freigestellt Ist. 

5. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach eInem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement zwischen der Welle und 
der Nabe teilweise in einer Wellennut und teilweise in einer Nabennut angeordnet 
ist, dass die Wellennut und die Nabennut im Wesentlichen in Richtung der Langs- 
achse der Welle angeordnet sind, dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die 
Form eines Kreiszylinders aufweist und dass die Wellennut zumindest in dem Be- 
reich, an dem das Mitnehmerelement bei der Drehmomentubertragung aniiegt, bal- 
lig ausgebildet ist. 

6. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beruhrflache zwischen der Wellennut und dem Mitnehmerelement na- 
hezu mittig angeordnet ist. 
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7. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellennut einen Nutgrund aufweist, von 
dem zwei Nutflanken ausgehen, wobei die Nutfianken und der Nutgrund der Wel- 
lennut in den Bereichen, an denen das Mitnehmerelement anliegt, ballig ausgebildet 
sind. 

8/ Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement zwischen der Welle und 
der Nabe teilweise in einer Wellennut und teiiweise in einer Nabennut angeordnet 
ist, wobei die Wellennut und die iSlabennut im Wesentlichen in Richtung der Langs- 
achse der Welle angeordnet sind und jeweils einen Nutgrund aufweisen, von dem 
zwei Nutflanken ausgehen, und dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die 
Form eines Kreiszylinders aufweist, dessen Mantelflache ballig ausgebildet ist. 

9. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement zwischen der Welle und 
der Nabe teilweise in einer Wellennut und teilweise in einer Nabennut angeordnet 
•ist, dass die Wellennut und die Nabennut im Wesentlichen in Richtung der Langs- 
achse der Welle angeordnet sind, und dass das Mitnehmerelement im Wesentli- 
chen die Form eines Kreiszylinders aufweist und die Nabennut in dem Bereich, an 
dem das Mitnehmerelement aniiegt, ballig ausgebildet ist. 

10. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beruhrfi&che zwischen der Nabennut und dem Mitnehmerelement na- 
hezu mittig angeordnet ist. 

11. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Nabennut jeweils einen Nutgrund aufweist, von dem zwei 
Nutflanken ausgehen, wobei der Nutgrund und die Nutflanken der Nabennut in den 
Bereichen, an denen das Mitnehmerelement aniiegt, ballig ausgebildet sind. 
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12. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Mitnehmerelement zwischen der Welle und der 
Nabe teilweise in einer Wellennut und teiiweise in einer Nabennut angeordnet ist, 
und dass das Mitnehmerelement im Wesentlichen die Form einer Kugel aufweist. 

13. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nacli einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Nabennut und die Wellennut im Querschnitt 
im Wesentlichen die Fornn eines Halbkreises aufweisen, wobei die Enden des Halb- 
kreises der Wellennut und/oder der Nabennut tangential in eine Gerade oder in ei-' 
nen Kreisbogen mit zunehmendem Radius ubergehen. 

14. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Nabennut und/oder die Wellennut einen im 
Wesentlichen trapezformigen Querschnitt aufweisen. 

15. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das IVIitnehmerelement als Nase ausgebildet 
ist, deren Ausdehnung in Langsrichtung der Welle klein im Verhaltnis zu der Aus- 
dehnung der Nabe in der gleichen Richtung ist. 

16. Wellen-Naben-Verbindung, insbesondere nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mitnehmerelement ein ringformiges Einlegeteil umfasst, an dem 
mindestens eine erste Naser die mit einem an der Welle ausgebildeten Widerlager 
zusammenwirkt, und mindestens eine zweite Nase ausgebildet ist, die mit einem an 
der Nabe ausgebildeten Widerlager zusammenwirkt. 

17. Pumpe Oder fluidisch angetriebener Motor, insbesondere Flugelzellenpumpe oder - 
motor, Zahnradpumpe oder -motor, oder Rollenzellenpumpe oder 
-motor, gekennzeichnet durch eine Wellen-Naben-Verbindung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche. . 



.18. Flugelzellenmaschine, insbesondere Flugelzellenpumpe, mit einem durch eine An- 
triebswelle angetriebenen Rotor , der innerhalb eines Hubrings zwischen zwei Sei- 
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tenflSchen drehbar angeordnet ist und In dessen UmfangsflSche fiber die gesamte 
Breite sich erstreckende, Im Wesentlichen radial verlaufende Schlitze eingebracht 
sind, in denen Flugel radial verschiebbar gelagert sind, dadurch gekennzeiclinet, 
dass die Antriebsweile uber eine Wellen-Naben-Verbindung nach einem der An- 
spruche 1 bis 1 7 mit dem Rotor koppelbar ist. 

19. Flugelzellenpumpe mIt einem Pumpengehause, in dem zum Belsplel eine Wandler- 
halswelle zum Antrieb eines Rotors durch eine Gleitlagerbuchse drehbar gelagert 
Ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitlagerbuchse In eine Zylindersenkung 
ragt, die am Innendurchmesser des Rotors vorgesehen Ist, und dass die Wandler- 
halswelle Qber eine Wellen-Naben-Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 17 
mit dem Rotor koppelbar ist. 
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